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1. Plan de l’expośe
I Introduction.

I Quelques d́efinitions et rappel sur la ḿethode adaptée.

I Méthode adaptéeà direction hybride.

I Initialisation et ŕesolution par les diff́erentes ḿethodes.

I Résultats exṕerimentaux sur des problème pratiques.

I Conclusion et perspectives de recherche.
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2. Introduction
I C’est quoi la programmation lińeaire (PL) ?

I Premìere application de la PL̀a l’économie : L. V. Kantorovich 1939.

I Formulation du probl̀eme de transport : T. C. Koopmans 1944.

I Prix Nobel d’́economie 1975 : L. V. Kantorovich et T. C. Koopmans.

I Importance th́eorique et pratique de la PL.

I Méthodes de résolution des problèmes de PL.
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I La méthode du simplexe mise au point par G. B. Dantzig en 1947.

I Méthodes des points intérieurs (ḿethode des ellipses de Khachian (1979), méthode
de Karmarkar (1984), ḿethode du chemin central, etc).

I Méthodes d’activation des contraintes [Gill et all, 1973], [Santos-Palomo, 2004],
etc.
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I Géńeralisation de la ḿethode du simplexe : La ḿethode primale de support mise au
point par R. Gabasov et F. M. Kirillova dans les années 70.

I Méthode adaptée pour la ŕesolution des PL et son application aux problèmes du
contr̂ole optimal.

I Méthodes adaptées pour la ŕesolution des problèmes de programmation quadratique
convexe.
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3. Rappels et d́efinitions
Le probl̀eme de programmation linéaireà variables borńees se pŕesente sous la forme
standard suivante :

max z = cTx, (1)
Ax = b, (2)

l ≤ x ≤ u, (3)

où c, x sont desn-vecteurs ;b unm-vecteur ;A est une matrice d’ordre(m×n), avec
rang(A) = m < n ; l et u sont desn-vecteurs. Dans ce qui suit, on supposera que
||l|| <∞, ||u|| <∞. Définissons les ensembles d’indices suivants :

I = {1, 2, . . . ,m}, J = {1, 2, . . . , n}, J = JB ∪ JN , JB ∩ JN = ∅, |JB| = m.
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On peut alorśecrire et fractionner les vecteurs et la matriceA de la manìere suivante :

l = l(J) = (lj, j ∈ J), u = u(J) = (uj, j ∈ J),

x = x(J) = (xj, j ∈ J), x = (xB, xN), xB = x(JB) = (xj, j ∈ JB),

xN = x(JN) = (xj, j ∈ JN), c = c(J) = (cj, j ∈ J), c = (cB, cN),

cB = c(JB) = (cj, j ∈ JB), cN = c(JN) = (cj, j ∈ JN),

A = (AB, AN), AB = A(I, JB), AN = A(I, JN).
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I Un vecteurx vérifiant les contraintes du problème (1)-(3) est appeĺe solution
réalisable (SR)du probl̀eme (1)-(3).

I Une SRx0 est dite optimale si

z(x0) = cTx0 = max cTx, (4)

où x est pris parmi toutes les SR du problème (1)-(3).

I Une SRxε est appeĺeeε-optimaleousuboptimalesi

z(x0)− z(xε) = cTx0 − cTxε ≤ ε, (5)

où x0 est une solution optimale du problème (1)-(3) et ε un nombre positif ou nul
choisià l’avance.

I Soit un sous-ensemble d’indicesJB ⊂ J tel que|JB| = m. L’ensembleJB est
alors appeĺe support si

det(AB) = det(A(I, JB)) 6= 0. (6)

I Le couple{x, JB} formé de la SRx et du supportJB est appeĺe SR de support
(SRS).



•First •Prev •Next •Last •Go Back •Full Screen •Close •Quit

I La SR de support est dite non déǵeńeŕee si

lj < xj < uj, j ∈ JB. (7)

I Définissons le vecteur des multiplicateurs de Lagrangeπ :

πT = cTBA
−1
B (8)

I ainsi que le vecteur des coûts ŕeduits :

ET = ET (J) = πTA− cT = (ET
B, E

T
N), (9)

oùET
B = cTBA

−1
B AB − cTB = 0, ET

N = cTBA
−1
B AN − cTN .
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Theorème 1(Critère d’optimalit́e [Gabasov et all 1979]). Soit{x, JB} une SRS du
problème (1)-(3). Alors les relations :

Ej ≥ 0, pour xj = lj,

Ej ≤ 0, pour xj = uj,

Ej = 0, pour lj < xj < uj, j ∈ JN ,

(10)

sont suffisantes pour l’optimalité de la solution ŕealisablex. Ces m̂emes relations sont
aussi ńecessaires dans le cas où la solution ŕealisable de support est non-déǵeńerée.

On appelleestimation de suboptimalité la quantit́eβ(x, JB) définie par :

β(x, JB) =
∑

Ej>0,j∈JN

Ej(xj − lj) +
∑

Ej<0,j∈JN

Ej(xj − uj). (11)

On a alors le th́eor̀eme suivant :

Theorème 2(Condition suffisante de suboptimalité [Gabasov et all 1979]). Soit
{x, JB} une SRS du problème (1)-(3) et ε un nombre positif ou nul arbitraire. Si
β(x, JB) ≤ ε, alors la solution ŕealisablex estε-optimale.
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3.1. Sch́ema d’une itération de la méthode adapt́ee

Soit{x, JB} une SRS initiale.

(1) Calculer le vecteur des coûts ŕeduits :πT = cTBA
−1
B ,ET

N = πTAN − cTN ;

(2) Calculer l’estimation de suboptimalitéβ(x, JB).
Si β(x, JB) = 0, alorsx est optimale, on arrête.
Si β(x, JB) ≤ ε, alorsx estε-optimale, on arr̂ete.

(3) Calculer la direction d’aḿeliorationd (direction adaptée) :
dj = lj−xj, siEj > 0; dj = uj−xj, siEj < 0 etdj = 0, siEj = 0, j ∈ JN ;

dB = −A−1
B ANdN ;

(4) Calculer le pas maximalθ0 le long de la directiond et l’indice sortantj1 ;

(5) Améliorer la SR courante : passer dex à x̄ = x + θ0d et calculerβ(x̄, JB) ;

(6) Si θ0 = 1, alorsx̄ est optimale.
Si θ0 < 1 etβ(x̄, JB) ≤ ε, alorsx̄ estε-optimale.

(7) Changer de support en passant deJB à J̄B :
(7.1)- calculer la direction dualet :

tj = −sign(dj1
), tj = 0, j ∈ JB \ {j1}, tTN = tTBA

−1
B AN ;

(7.2)- calculer le pasσ0 le long de la directiont et l’indice sortantj0 avec la r̀egle
du pas simple ou celle du pas multiple ;
(7.3)- calculerβ(x̄, J̄B) ; poserĒ = E + σ0t et J̄B = (JB \ {j1}) ∪ {j0}.
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3.2. Principe général de la méthode adapt́ee
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3.3. Spécificités de la ḿethode adapt́ee

I Contrairement̀a la ḿethode du simplexe, la ḿethode adaptée commence par une
solution ŕealisable de support constituée d’une solution ŕealisable et d’un support
qui peuvent̂etre calcuĺes ind́ependamment l’un de l’autre.

I La méthode adaptée est une ḿethode interḿediaire entre les ḿethodes de points
intérieurs et les ḿethodes d’activation de contraintes. En effet, contrairementà
la méthode du simplexe qui ne passe que par des points extrêmes du polỳedre
convexe des solutions réalisables, la ḿethode adaptée peut passer par des points
intérieurs, des points frontières ou des points extrêmes.

I Grâceà l’estimation de suboptimalité, la ḿethode adaptée fournit des solutionsε-
optimales.
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4. Méthode adapt́eeà direction hybride
Problématique pośee par Prof. Bibi :

Quel serait le comportement de la méthode adapt́ee si l’on remplace la direc-
tion adapt́ee par une nouvelle direction d’amélioration plus ǵeńerale, ditedirec-
tion hybride, qui prend des valeurs extrêmes pour des composantes de la solution
réalisable relativement grandes et qui prend les valeurs de l’anti-gradient pour les
autres composantes ?

Travail r éaliśe :

I Établir les conditions suffisantes et nécessaires d’optimalité.

I Définir une estimation similairèa l’estimation de suboptimalité pour caract́eriser
l’optimalité de la solution courante.

I Comment mettrèa jour cette estimation lors du passage dex à x̄ ?

I Décrire un algorithme qui utilise le concept de la direction hybride pour résoudre
les probl̀emes de la PL.
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Soient{x, JB} une SRS pour le problème (1)-(3) et η ∈ [0, 1]. Définissons les en-
sembles d’indices suivants :

J+
N = {j ∈ JN : Ej > η(xj − lj)},

J−N = {j ∈ JN : Ej < η(xj − uj)},

JP0
N = {j ∈ JN : Ej = 0},

JP+

N = {j ∈ JN : 0 < Ej ≤ η(xj − lj)},

JP−

N = {j ∈ JN : η(xj − uj) ≤ Ej < 0},

JP
N = {j ∈ JN : η(xj − uj) ≤ Ej ≤ η(xj − lj)} = JP+

N ∪ JP−

N ∪ JP0
N .

(12)

On aura alors
JN = J+

N ∪ J−N ∪ JP
N .
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Lemme 1. Soient{x, JB} une SRS pour le problème (1)-(3) et η > 0. Les seuls
indices optimaux dansJP

N vérifientEj = 0, i.e., tous les indices deJP
N avecEj 6= 0

sont non-optimaux.

Estimation d’optimalit éγ = γ(η, x, JB) :

γ =

{ ∑
j∈J+

N
Ej(xj − lj) +

∑
j∈J−N

Ej(xj − uj) + 1
η

∑
j∈JP+

N ∪JP−
N
E2

j , si η > 0,

β(x, JB), si η = 0.
(13)

Remarque 1Lorsqueη −→ 0, on auraJP+

N = JP−

N = ∅, doncJP
N = JP0

N , J+
N =

{j ∈ JN : Ej > 0}, J−N = {j ∈ JN : Ej < 0} et

lim
η−→0

γ(η, x, JB) = β(x, JB).

Theorème 3. (Condition ńecessaire et suffisante d’optimalité). Soient{x, JB} une
SRS pour le problème (1)-(3) etη > 0. Alors la condition

γ(η, x, JB) = 0

est suffisante et, dans le cas de la non-déǵeńerescence de la SRS{x, JB}, est aussi
nécessaire pour l’optimalit́e de la solution ŕealisablex.
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4.1. Une itération de la méthode adapt́eeà direction hybride

Soient{x, JB} une SRS pour le problème (1)-(3) etη ∈ [0, 1]. On calculeγ(η, x, JB)
avec la relation (13). Si γ(η, x, JB) = 0, alors la SRS{x, JB} est optimale ; sinon on
proc̀edeà son aḿelioration. Pour ce faire, on définit
I La direction d’am élioration hybride d :

dj = lj − xj, si j ∈ J+
N ;

dj = uj − xj, si j ∈ J−N ;

dj = −Ej

η
, si j ∈ JP

N , η 6= 0;

dj = 0, si j ∈ JP
N , η = 0;

dB = −A−1
B ANdN .

(14)
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I Pourη = 0, la direction hybride se confond avec la direction adaptée de Gabasov
et Kirillova.
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I Le pas le long de la directiond :

θj1
= min{θj, j ∈ JB}, θj =


(uj − xj)/dj, si dj > 0,

(lj − xj)/dj, si dj < 0,

∞, si dj = 0,

θ0 = min{θj1
, 1} (15)

La direction hybrided est unedirection réalisable d’aḿelioration. En effet,

I La directiond est ŕealisable :
Ad = 0.

I Le vecteurd est une direction d’aḿelioration :

z̄ − z = cT x̄− cTx = θ0γ(η, x, JB) ≥ 0.
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Pour la solution ŕealisablēx, on d́efinit la nouvelle partition comme suit :JN = J̄+
N ∪

J̄−N ∪ J̄P
N , où

J̄P+

N = {j ∈ JN : 0 < Ej ≤ η(x̄j − lj)},
J̄P−

N = {j ∈ JN : η(x̄j − uj) ≤ Ej < 0},
J̄+

N = {j ∈ JN : Ej > η(x̄j − lj)},
J̄−N = {j ∈ JN : Ej < η(x̄j − uj)},
J̄P0

N = JP0
N = {j ∈ JN : Ej = 0},

J̄P
N = {j ∈ JN : η(x̄j − uj) ≤ Ej ≤ η(x̄j − lj)} = J̄P+

N ∪ J̄P−
N ∪ J̄P0

N .

(16)

Quelle est la relation entre la nouvelle partition et l’ancienne partition ?→ Lemme 2 :
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Lemme 2. Soient{x, JB} une SRS pour le problème (1)-(3) etη > 0. Alors on a :

1) J+
N ⊂ J̄+

N , J−N ⊂ J̄−N , J̄P+

N ⊂ JP+

N et J̄P−

N ⊂ JP−

N .

2) JP+

N = J̄P+

N ∪ (J̄+
N \ J+

N) etJP−

N = J̄P−

N ∪ (J̄−N \ J−N).

De plus, on d́efinit les quantit́esγ(η, x̄, JB) et γ̄(η, x̄, JB) comme suit :

γ(η, x̄, JB) =
∑
j∈J+

N

Ej(x̄j − lj) +
∑
j∈J−N

Ej(x̄j − uj) +
1

η

∑
j∈JP+

N ∪JP−
N

E2
j ,

γ̄(η, x̄, JB) =
∑
j∈J̄+

N

Ej(x̄j − lj) +
∑
j∈J̄−N

Ej(x̄j − uj) +
1

η

∑
j∈J̄P+

N ∪J̄P−
N

E2
j .

Lemme 3. Soient{x, JB} une SRS pour le problème (1)-(3) etη > 0. Soitx̄ = x+θ0d
la nouvelle solution ŕealisable. Alors on a :

a) γ(η, x̄, JB) = (1− θ0)γ(η, x, JB) + θ0

η

∑
j∈JP+

N ∪JP−
N
E2

j .

b) γ(η, x, JB) ≤ β(x, JB), γ(η, x̄, JB) ≤ γ(η, x, JB) et

c) 0 ≤ γ̄(η, x̄, JB) ≤ γ(η, x̄, JB).
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Theorème 4.(Condition suffisante d’optimalité dex̄)
Soient{x, JB} une SRS pour le problème (1)-(3) et η > 0. La solution ŕealisablex̄
est optimale si

γ(η, x̄, JB) = 0.

Corollaire 1. Soientx une solution ŕealisable non-optimale pour le problème (1)-(3)
et x̄ = x + θ0d la nouvelle solution ŕealisable. On suppose queθ0 = 1. Alors la
solution ŕealisablex̄ est optimale si

JP+

N ∪ JP−

N = ∅.

4.2. Sch́ema d’une itération de la méthode adapt́eeà direction hybride

Soient{x, JB} une SRS initiale pour le problème (1)-(3) et η ∈ [0, 1]. Le sch́ema
d’une it́eration de la ḿethode adaptée à direction hybride est d́ecrit dans leśetapes
suivantes :
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(1) Calculer le vecteur des coûts ŕeduitsπT = cTBA
−1
B ,ET

N = πTAN − cTN ;

(2) Calculer les ensemblesJ+
N , J

−
N , J

P0
N , JP+

N etJP−

N ;

(3) Calculer l’estimation d’optimalit́eγ(η, x, JB) ;

(4) Si γ(η, x, JB) = 0, alors l’algorithme s’arr̂ete avec{x, JB}, une SRS optimale ;

(5) Calculer la direction d’aḿelioration hybrided ;

(6) Calculer le pas maximal le long de la directiond et l’indice sortantj1 ;

(7) Améliorer la solution courante :
passer dex à x̄ = x + θ0d et poser̄z = z + θ0γ(η, x, JB) ;

(8) Si θ0 = 1, alors deux cas se présentent :

(8.1) si JP+

N ∪ JP−

N = ∅, alors d’apr̀es le corollaire1, x̄ est optimale. Stop.

(8.2) sinon, on poseη = 0, x = x̄, z = z̄ ; aller à l’étape (2).

(9) Changer de support en passant deJB à J̄B :
(9.1)- calculer la direction dualet :

tj = −sign(dj1
), tj = 0, j ∈ JB \ {j1}, tTN = tTBA

−1
B AN ;

(9.2)- calculer le pasσ0 le long de la directiont et l’indice entrantj0 avec la r̀egle
du pas simple ;
(9.3)- poserĒ = E + σ0t et J̄B = (JB \ {j1}) ∪ {j0}.
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5. Principe général de la méthode adapt́eeà direc-
tion hybride



•First •Prev •Next •Last •Go Back •Full Screen •Close •Quit

Ce n’est qu’un début :

Beaucoup de travail resteà faire ?



•First •Prev •Next •Last •Go Back •Full Screen •Close •Quit

6. Initialisation et r ésolution par les diff́erentes
méthodes

Problématique : comment trouver une solution réalisable initiale de support (SRS)
pour initialiser la ḿethode de support, la ḿethode adaptée, et la ḿethode adaptée à
direction hybride ?

I La technique d’ajout de plusieurs variables artificielles [Livre Optimal Feedback
Control, Gabasov et all, 1995].

I La technique d’ajout d’une seule variable artificielle [M. Bentobache and M. O.
Bibi. A Two-phase Support Method for Solving Linear Programs : Numerical Ex-
periments,Mathematical Problems in Engineering, Vol 2012, Article ID 482193,
28 pages doi :10.1155/2012/482193, 2012].
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Consid́erons le programme lińeaire suivant :

max z = c̃T x̃,
A1x̃ ≤ b1,
A2x̃ = b2,

l̃ ≤ x̃ ≤ ũ,

(17)

où c̃, x̃, l̃, ũ sont des vecteurs de<p ; A1 est une matrice de dimension(m1 × p), A2

est une matrice de dimension(m2 × p), b1 ∈ <m1, b2 ∈ <m2. On supposera que
||l̃|| <∞, ||ũ|| <∞. La transformation du problème pŕećedent sous forme standard
nous donne :

max z = cTx,
Ax = b,
l ≤ x ≤ u,

(18)

où c =

(
c̃
0

)
∈ Rn, x ∈ Rn avecn = m1 + p et m = m1 +m2, b =

(
b1

b2

)
∈

Rm, A =

(
A1 Im1×m1

A2 0m2×m1

)
est une matrice d’ordre(m× n).
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Procédure 1 (Recherche d’un support initial)

(1) On ordonne les colonnes deA par ordre croissant par rapport̀a leur nombre
d’éléments non nuls. SoitL la liste des colonnes ordonnées ;

(2) Soitaj0
= L(r) la premìere colonne de la listeL vérifiant : ∃i0 ∈ I tel que

|ai0j0
| = maxi∈I |aij0

|, et |ai0j0
| > pivtol. PoserJB = {j0}, Ipiv = {i0}, k = 1.

(3) Soitjk l’indice correspondant̀a la colonne(r+k) de la listeL, i.e.,ajk
= L(r+k).

Si ajk
a deséléments nuls dans toutes les lignes ayant des indices dansIpiv et si

∃ik ∈ I tel que |aikjk
| = maxi∈I\Ipiv

|aijk
|, et |aikjk

| > pivtol, alors on pose
JB = JB ∪ {jk}, Ipiv = Ipiv ∪ {ik}.

(4) On posek = k + 1. Sir + k ≤ p, alors aller à l’ étape (3), sinon aller̀a (5) ;

(5) On poses = 0, Ia = ∅ etJa = ∅. Pour touti ∈ I \ Ipiv :

(5.1) si la ièmecontrainte du probl̀eme original est une contrainte d’inégalit́e, alors
on ajouteà JB l’indice correspondant̀a la variable d’́ecartp + i, i.e.,JB =
JB ∪ {p + i} ;

(5.2) si la ièmecontrainte du probl̀eme original est une contrainte d’égalit́e, alors
on poses = s+ 1, on ajouteà cette dernìere une variable artificiellexp+m1+s,
on annule sa borne inférieure et on pose sa borne supérieureégale au grand
nombreM . On poseJB = JB ∪ {p +m1 + s}, Ja = Ja ∪ {p +m1 + s} et
Ia = Ia ∪ {i}.
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7. Exemple
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Cette approche dite crash procedure est une technique moderne efficace pour la
résolution des problèmes pratiques. En effet,

I elle prend en consid́eration le fait que la majorité des probl̀emes pratiques ont une
matrice des contraintes creuse ;

I elle permet d’ajouter un nombre réduit de variables artificielles au problème origi-
nal ;

I elle permet de mettre dans le support initial, en priorité, les vecteurs correspondant
aux variables originales du problème. Ce qui nous permet d’avoir un bon support
initial.
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Après l’application de la procedure présent́ee ci-dessus (Procédure1) au probl̀eme
(18), on obtient le PL suivant :

max z = cTx,
s.t.Ax +Hexe +Haxa = b,
l ≤ x ≤ u,
0 ≤ xe ≤Me(m1),
0 ≤ xa ≤Me(s),

(19)

où xa = (xp+m1+1, xp+m1+2, . . . , xn)
T est le s-vecteur des variables artificielles

ajout́ees durant l’application de la procedure1, avecn = p+m1+s,Ha = (ei, i ∈ Ia)
est une(m× s)-matrice.
Une fois le support initial est obtenu, on pourra entamer la recherche d’une solution
réalisable pour le problème original.
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Procédure 2 (Recherche d’une solution réalisable initiale)

(1) Former le probl̀eme auxiliaire suivant :

max ψ = −xn+1 −
∑

j∈Ja xj,
s.t.Ax +Hexe +Haxa + ρxn+1 = b,
l ≤ x ≤ u,
0 ≤ xe ≤Me(m1),
0 ≤ xa ≤Me(s),
0 ≤ xn+1 ≤ 1,

(20)

où xn+1 est une nouvelle variable artificielle,ρ = b−Ax+ etx+ est unp-vecteur
choisi entrel etu. On remarque que

y =

 x
xe

xa

xn+1

 =

 x+

0Rm1

0Rs

1

 (21)

est une solution ŕealisableévidente pour le problème auxiliaire. En effet,

Ax+ +He0Rm1 +Ha0Rs + b− Ax+ = b.
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(2) Appliquer la ḿethode primale de support ou la méthode adaptée pour ŕesoudre le
probl̀eme auxiliaire (20) en commençant par la SRS initiale{y, JB}, où le support
JB = {j0, j1, . . . , jm−1} est celui obtenu avec la procédure1. Soient

y∗ =

 x∗

xe∗

xa∗

x∗n+1

 , J∗B, ψ
∗

respectivement la solution optimale, le support optimal et l’optimum du problème
auxiliaire (20).

(3) Siψ∗ < 0, alors le domaine réalisable du problème original (18) est vide.

(4) Sinon, le couple{
(
x∗

xe∗

)
, J∗B} sera une SRS pour le problème original (18).
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8. Résultats exṕerimentaux

• Solver1. SupportSav: la méthode de support̀a deux phases : dans la première
phase, la proćedure1 est utiliśee pour la recherche d’un support initial et la
proćedure2 est utiliśee pour la recherche d’une solution réalisable initiale.

• Solver2. SupportFab : la méthode primale de supportà deux phases : dans la
premìere phase on applique la technique utilisant plusieurs variables artificielles.

• Solver3. SimplexFab: la méthode des deux phases du simplexe : dans la première
phase on applique la technique utilisant plusieurs variables artificielles.

• Solver4. LP SolvePSA : l’algorithme primal du simplexe implément́e dans le sol-
veur open-source LPSOLVE.
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Les probl̀emes-test de NETLIB sont des programmes linéaires mod́elisant des
probl̀emes purement pratiques issus de plusieurs domaines d’application :

I Raffinage de l’huile et du ṕetrole ;

I Ordonnancement de la production et la gestion des emplois du temps ;

I La restoration d’image ;

I Ajustement des données (data fitting), etc.
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9. Conclusion
• Dans ce travail, nous avons suggéŕe une nouvelle direction d’aḿelioration pour

la méthode adaptée. Une condition ńecessaire et suffisante est dérivée pour ca-
ract́eriser l’optimalit́e de la solution ŕealisable courante et un algorithme dit
méthode adaptéeà direction hybride áet́e d́ecrit et justifíe.

I Actes du colloque international COSI’2011, Université de Guelma, Alǵerie, pp.
80-91, 24-27 Avril 2011 ;

I Actes du colloque international DIMACOS’11, Université de Mohammedia,
Maroc, pp. 28-30, 5-8 Mai 2011 ;

I Actes du colloque international OPTIMIZATION’2011, Université de Lis-
bonne, Portugal, pp. 112, 24-27 Juillet 2011 ;

I Article soumis au journal scientifique Applied Mathematics and Computation,
Janvier 2013.
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• Pour pouvoir ŕesoudre les problèmes de programmation linéaire et quadratique
convexe sous forme géńerale, nous avons proposé une approche de résolution
à deux phases combinant une procédure dite ”crash procedure” avec la tech-
nique d’une seule variable artificielle. Afin de comparer les performances de l’ap-
procheà deux phases proposée, nous avons réaliśe une impĺementation nuḿerique
sous le langage de programmation MATLAB. L’efficacité de notre approche est
montŕee gr̂aceà l’étude exṕerimentale que nous avons menée sur un ensemble de
probl̀emes-test de la librairie NETLIB.

I Actes du colloque international COSI’2008, Université de Tizi-Ouzou, pp. 314-
325, 08-10 Juin 2008 ;

I Actes du colloque international COSI’2009, Université d’Annaba, pp. 109-120,
25-27 Mai 2009 ;

I Actes du colloque international YoungOR 17, Université de Nottingham, UK,
pp-50-51, 5-7 Avril 2011.

I Article dans la revue scientifique avec facteur d’impact 0.77 : Mathematical
Problems in Engineering, 2012.
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10. Bilan de 7 ans de recherche : D́ecembre 2005-
Février 2013



•First •Prev •Next •Last •Go Back •Full Screen •Close •Quit

11. Perspectives de recherche
• Choisir d’une façon optimale le paramètreη de telle sortèa aḿeliorer les perfor-

mances de la ḿethode adaptéeà direction hybride ;

• Utiliser la r̀egle du pas multiple dual pour effectuer le changement de support dans
la méthode adaptéeà direction hybride ;

• Implémenter l’approchèa deux phases proposée avec le langage C++ pour pouvoir
exploiter les routines existantes là òu sont programḿees les techniques modernes
d’algèbre lińeaire d́evelopṕees pour la misèa jour des facteurs LU ;

• Implémenter la ḿethode adaptéeà direction hybride et la comparer avec la méthode
adapt́ee et la ḿethode du simplexe.
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MERCI POUR VOTRE

ATTENTION
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